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Abstract 

Background and Objective: It seems that during resistance exercises, the release of some 

growth factors has different effects on the activation of satellite cells (SCs) and myogenic 

regulatory factors as well as the development of strength and muscle mass. Therefore, this 

study aimed to investigate the effect of 12 weeks of resistance training on the serum levels of 

FGF6 and MyoD and its relationship with muscle strength in middle-aged men and women. 

Materials and Methods: In this semi-experimental study, 40 randomly selected middle-

aged men and women from Arak city (age: 38.27±6.03 years, weight: 77.12±11.28 kg, 

height: 174.05±7.24 cm) were chosen. They were placed in two experimental groups (n: 30) 

and control (n: 10). The training program included 12 weeks of resistance training in 3 sessions 

per week with an intensity of 65-80% of one repetition maximum (1RM). Then, 48 hours 

before and after the intervention, the serum concentration of FGF-6 and MyoD was measured 

by the ELISA method, and after checking the normality of the data, t-test and independent t-test 

were used to check intra-group and inter-group changes, respectively. Pearson's correlation 

coefficient was used to check the relationship between variables at a significance level of 

p<0.05. 

Results: Resistance training increased mean maximal strength (P=0.008), serum FGF6 

concentration (P=0.002), serum MyoD concentration (P=0.001) and also decreased fat 

percentage (P=0.021) of the subjects. In addition, there was a positive and significant 

correlation between the mean maximum strength (1RM) and the serum concentration of FGF6 

(r=0.624 and P=0.001) and MYoD (r=0.434 and P=0.001) of the training group. 

Conclusion: Considering the importance of resistance training in the elderly and the 

relationship between the plasma levels of FGF6 and MYoD with strength development, it is 

suggested that sports experts pay special attention to the necessity of resistance training in the 

design of various sports exercises. 
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 با آن ارتباط و MyoD و FGF6 یسرم سطوح بر یمقاومت نیتمر هفته 21 ریتأث

 سال انیم زنان و مردان یعضلان قدرت

 
 یرحمت مسعود ،*یرنصوریم می،رحیعقوبی محسن

 

 رانیا آباد، خرم لرستان، دانشگاه ،یانسان علوم و اتیادب دانشکده ،یورزش علوم یآموزش گروه

 

 :mirnasuri.r@lu.ac.ir Email                یرنصوریم میرحمسئول:   *نویسنده

 چکیده
 اثرات یرشد یفاکتورها از یبرخ انتشار زانیم یمقاومت ناتیتمر یاجرا انیجر در رسد یم نظر به هدف: و مقدمه
 یعضلان توده و قدرت توسعه نیهمچن و یکیوژنیما یمیتنظ عوامل و یا ماهواره یها سلول یساز فعال بر یمتفاوت
 و MyoD و FGF6 یسرم سطوح بر یمقاومت نیتمر هفته 21 اثر یبررس حاضر مطالعه از هدف. باشد داشته افراد

 .بود سال انیم زنان و مردان یعضلان قدرت با آن ارتباط

 3046 یسن نیانگیم) اراک شهرستان سال انیم مردان و زنان از نفر 04 ،یتجرب مهین یا مطالعه در ها: روش و مواد
 گروه دو در یتصادف رتصو به و انتخاب( متریسانت 230041 ±3010 قد لوگرم،یک 33021±22012 وزن سال، ±62013

 هفته در جلسه 6 صورت به را یمقاومت ناتیتمر هفته 21 ینیتمر گروه. گرفتند قرار( نفر 24) کنترل و( نفر 64) یتجرب
 یریگ خون ها یآزمودن یتمام از مداخله از پس و قبل ساعت 02. کردند اجرا نهیشیب قدرت درصد 24 تا 31 شدت با و
 از بیترت به ها، داده بودن نرمال یبررس از پس. شد یبررس زایالا روش به MyoD و FGF-6 ییپلاسما سطوح و

 رسونیپ یبستگ هم ضرب از نیهمچن ،یگروه نیب و یگروه درون راتییتغ یبررس یبرا مستقل t و بسته هم t آزمون
 .شد استفاده 41/4 از کمتر یدار یمعن سطح در رهایمتغ نیب ارتباط یبررس یبرا

FGF6 (441/4=P ،)(، غلظت سرمی P=442/4دار میانگین قدرت بیشینه ) مقاومتی باعث افزایش معنیتمرین  نتایج:
سال شد.  ( زنان و مردان میانP=412/4( و همچنین کاهش درصد چربی )442/4=P) MyoDغلظت سرمی 

 FGF6ی ( با میزان غلظت سرم1RMداری بین میانگین قدرت بیشینه ) بستگی مثبت و معنی براین هم علاوه
(442/4=P)   وMYoD (442/4=P.گروه تمرینی وجود داشت ) 

 با MYoD و FGF6 ییپلاسما سطوح نیب ارتباط و بالا نیسن در یمقاومت ناتیتمر تیاهم به توجه با گیری: نتیجه
 یاجرا ضرورت بر یورزش مختلف ناتیتمر یطراح در ورزش حوزه متخصصان شود یم شنهادیپ قدرت، توسعه زانیم

 .باشند داشته ژهیو اهتمام یمقاومت ناتیتمر

 کیوژنیم زیتما عامل ،3 -یبروبلاستیف رشد فاکتور  ،یا ماهواره سلول ،یمقاومت نیتمر کلیدی: های واژه

 

 17/11/1412 وصول مقاله:

 11/11/1412 اصلاحیه نهایی:

 01/11/1412  پذیرش:
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 یعقوبی و همکاران         سال انیم زنان و مردان یعضلان قدرت با آن ارتباط و MyoD و FGF6 یسرم سطوح بر یمقاومت نیتمر هفته 21 ریتأث

 2041بهمن و  اسفند / دوره سی و یکم/ یدوماهنامه دانشور پزشک

 مقدمه
 پنجم و چهارم دهه طول در یسال انیم دوره از گذر با

 آن از که ابد،ی یم عیتسر بدن در یمتعدد راتییتغ یزندگ
 کاهش ،یچرب شیافزا تحرک، کاهش به توان یم جمله

 را یعضلان تیفیک در رییتغ یکل طور به و یعضلان قدرت
 تیفیک حفظ ییتوانا که ستا یحال در نیا(. 2) کرد اشاره

 سالم و یطولان یزندگ کی داشتن یبرا یاسکلت عضلات
 از یکی یعضلان توده و بوده برخوردار یا ژهیو تیاهم از

 در لذا(. 1) است یسلامت کننده ینیب شیپ یاصل یفاکتورها
 به ا،یسارکوپن ،یعضلان یاسکلت اختلالات از یاریبس نیب

 با مرتبط یعضلان تقدر و توده دادن دست از یمعنا
 لیتحل نیا که( 6) است شده شناخته یخوب به سن شیافزا

 یسلول یساختار راتییتغ با سن شیافزا از یناش یعضلان
 (. 1) است همراه یالتهاب طیشرا شیافزا و یمولکول

 دادن دست از با مقابله یبرا مؤثر اقدام کی یمقاومت نیتمر
 بالا نینس خصوص به یزندگ طول در یعضلان عملکرد

 که است داده نشان یقبل مطالعات حال، نیباا(. 1) است
 توسعه زانیم در یمتفاوت ینیتمر یسازگار از افراد از یبرخ

 نیا که(. 0) ندیجو یم بهره یعضلان حجم شیافزا و قدرت
 ای کیوژنیما ساز شیپ یها سلول یساز فعال از متأثر عامل
 نیچند نتشارا دنبال به ،(SCs) 2یا ماهواره یها سلول
 قیطر از و( رهیغ و IGF، FGF، VEGF1) رشد فاکتور
 چند هر(. 03 1) است نیروزیت یها رندهیگ به آنها اتصال
 ،یرشد یفاکتورها انیم در که است شده داده نشان

 عضلات رشد در( FGFs) 6بروبلاستیف رشد یفاکتورها
 در شده کشت یاسکلت عضله ریتکث و رشد و نیجن یاسکلت

 طیشرا در که یطور به( 3) دارند نقش یشگاهیآزما طیشرا
  FGF6همچون هاFGF یها شاخه از یبرخ یشگاهیآزما

 در( FGFR1، FGFR4) خود یاصل رندهیگ با همراه
 یاسکلت عضله ساز شیپ یها سلول ریتکث حال در یها کشت

 (. 2) ابندی یم کاهش زیتما از پس و شوند یم انیب
 عضلات ینگهدار و شدر میتنظ در FGF خانواده نقش
 ؛(2) است شده مشخص کمتر تولد از پس یاسکلت

 یمیتنظ اثرات و انیب یالگوها نیا به توجه با حال نیباا
 خانواده یاعضا انیم در رسد یم نظر به بالا در ذکرشده

                                                                 
1
 Satellite cells 

2
 Vascular endothelial growth factor 

3
 Fibroblast growth factors 

FGF، FGF6 هیاول یسازها شیپ در را یمحدود انیب 
 رشد حال در یاسکلت عضلات و سالان بزرگ در کیوژنیم

 یدادهایرو جزء است ممکن نیا که دهد، یم نشان
 یبازساز ندیفرا و تیسوم لیتشک با مرتبط یده گنالیس

 یعضلان نیتمر ای بیآس دنبال به و( 9) باشد بالغ عضله
 و کرده کیتحر را یسلول یدادهایرو ،FGF6 گذرا شیافزا

 یادیبن یها سلول مهاجرت و ریتکث نکه،یا بر علاوه
 دادن سوق با( 9) کرده کیتحر را( SCs) کیوژنیما

 تر، نابالغ پیفنوت سمت به متعهد کیوژنیما یها سلول
 کند یم کنترل را عضله در ساز شیپ یها سلول رهیذخ مخزن

 یده جهت قیطر از یا ماهوره یها سلول آن دنبال به(. 24)
 و کرده مهاجرت دهید بیآس محل به( 22) ها نیموکائیش

 یمیتنظ عوامل انیب ضمن یسلول چرخه به ورود از پس
 کیوژنیما ساز شیپ یها سلول به ،(MRF) 0یکیوژنیما

 زیتما ر،یتکث مانند یسلول یندهایفرا تحت و ابندی یم زیتما
 یبرهایوفیما گریکدی با ادغام ای برهایوفیما با یهمجوش و

 و عضلات حجم بهبود به منجر و دهند یم شکل را دیجد
 (. 21) شوند یم نیتمر تحت عضلات در قدرت توسعه

MYod یاصل یاعضا از یکی ، 1یکیوژنیما زیتما عامل ای 
 شدن فعال ریتأث تحت آن انیب که هاست، MRF خانواده

 زمان هم انیب(. 20 ،26) است یا ماهواره یها سلول
MyoD و Pax7 ییطلا یها شاخص عنوان به یخوب به 

 است شده شناخته یا ماهواره یها سلول شدن فعال حالت
 بوده وابسته Pax3 و Pax7 به MyoD انیب شیافزا(. 21)
 دوره در(. 23) است نشده دهید MyoD انیب آن بدون و

 MYod انیب ،یعضلان یها بیآس از یناش میترم ای یینوزا
 کند یم فایا یعضلان یها سلول زیتما میتنظ در یدیکل نقش

 ریتأث وجود با دهند یم نشان مطالعات که  یطور به( 21)
 یها سلول یمحتوا شیافزا زانیم بر یمقاومت ناتیمرت

 و( 23) یانسان مطالعات در MYod انیب و یا ماهواره
 ،MYod انیب منفرد شدن رفعالیغ صورت در ،(22) یوانیح

 افتد یم ریتأخ به نیتمر تحت عضلات در کیوژنیما زیتما
 (. 29) کند یم مختل را عضلات یبازساز عامل نیا و

                                                                 
4
 Myogenic regulatory factors 

5
 Myogenic differentiation proteins 
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 یعقوبی و همکاران         سال انیم زنان و مردان یعضلان قدرت با آن ارتباط و MyoD و FGF6 یسرم سطوح بر یمقاومت نیتمر هفته 21 ریتأث

 2041بهمن و  اسفند / دوره سی و یکم/ یدوماهنامه دانشور پزشک

 متناسب یعضلان میترم و یینوزا ندیفرا در که است یهیبد
 دنبال به یا ماهواره یها سلول ریتکث و یساز فعال با

 انتشار نیهمچن و ورزش از یناش یکیمکان یها محرک
 شیافزا زین یعضلان یها هسته تعداد ،یرشد یها فاکتور

 که است آن از یحاک شواهد از یبرخ یطرف از( 1) ابدی یم
 بریف یپرتروفیه از تیحما یبرا که یعضلان یها هسته

 یها مدل با و ینیتمر یب طول در شوند، یم اضافه یعضلان
 نیا بر( 12 ،14) روند ینم نیب از یعضلان یآتروف مختلف
 در یعضلان توده و قدرت حفظ تیاهم به توجه با اساس
 نیسن در یمقاومت نیتمر نوع هر یاجرا ،یسالمند دوران

 تیفیک و تیظرف بهبود هب منجر احتمالاً یسال انیم
 بالاتر نیسن در یعضلان یها هسته و یا ماهواره یها سلول
 یعضلان کاهش با مبارزه هنگام در بالقوه طور به و شده

(. 12) دهد یم ارائه ینیبال تیمز کی سن، شیافزا با مرتبط
 یها هسته و یا ماهواره یها سلول تیاهم به توجه با لذا

 به توجه با و یعضلان جمح و قدرت توسعه در یعضلان
 یرشد یفاکتورها غلظت راتییتغ زانیم یبررس ضرورت

 و یا ماهواره یها سلول محرک عنوان به FGF6 خصوص به
 یکیوژنیما میتنظ یفاکتورها بر آن یاثرگذار زانیم

 نقش یبررس رسد یم نظر به Myod خصوص به
 اریبس کیوژنیما ساز شیپ عوامل توسعه در هیاول یها محرک

 تا است درصدد حاضر قیتحق اساس نیا بر باشد، همم
 و FGF6 یسرم سطوح بر یمقاومت نیتمر دوره کی ریتأث"

Myod یعضلان قدرت با مذکور یرهایمتغ ارتباط و 
 . کند یبررس را "سال انیم زنان و مردان

 

 ها روش و مواد

 صورت به آن طرح و یتجرب مهین نوع از حاضر مطالعه
 جامعه. بود یتجرب و کنترل گروه با مونآز پس و آزمون شیپ

 14 یال 64) سال انیم زنان و مردان را قیتحق نیا یآمار
 یرفعالیغ یزندگ یدارا که دادند لیتشک اراک شهر( سال
 شرکت یمنظم یورزش تیفعال گونه چیه در و بوده

 شرکت قیطر از یعموم فراخوان اعلام از پس. نداشتند
 بستر در غاتیتبل ،(مجزا مرحله 6 در) منطقه مخابرات

 افراد انیم از صلاح، یذ مراکز در حضور و یمجاز یفضا
 نیانگیم) سال انیم مرد و زن 04 ط،یشرا واجد داوطلب

 قد لوگرم،یک 21/33±12/22 وزن سال، 13/62±46/3 یسن

 بر و انتخاب یتصادف صورت به( متر یسانت41/230 10/3±
 نهیشیب ارتکر کی و یکیآنتروپومتر یها شاخص اساس

 24) کنترل و( نفر 64) مداخله گروه دو در ینیتمر حرکات
 کامل مفاد تیرعا با حاضر مطالعه(. 11) گرفتند قرار( نفر
 شماره به پژوهش در اخلاق تهیکم

IR/SSRC.REC.1402.232 در اخلاق تهیکم در که 
 شد دییتأ یورزش علوم و یبدن تیترب پژوهشگاه پژوهش

 یارهایمع. شد انجام ینکیهلس هیماعلا اصول تیرعا با و
 داشتن ،(سال14 تا 64) یسن طیشرا شامل مطالعه به ورود
 عدم و پژوهش در شرکت به لیتما ،یجسم کامل یسلامت
 از قبل ماه 21 در یقدرت ای یاستقامت نیتمر نوع هر یاجرا

 از بودند  عبارت زین خروج یارهایمع. بود حاضر مطالعه
 و یعضلان یاسکلت بیآس ن،مزم یماریب نوع هر وجود

 مشکلات و یعروق و یقلب یها یماریب ،یمفصل مشکلات
 از استفاده مطالعه، نیح در یورزش مشکلات بروز ،یانعقاد

 بود نیتمر ادامه به نداشتن لیتما و مکمل ای دارو نوع هر
 همه مجزا مرحله کی یط مطالعه یابتدا در(. 11)

 شهرستان یتتخ یورزش سالن در منتخب یها یآزمودن
 اهداف درخصوص یحاتیتوض ارائه ضمن و حاضر اراک

 کامل را مطالعه در شرکت جهت یکتب نامه تیرضا مطالعه،
 وزن و قد و یکیآنتروپومتر اتیخصوص سپس و کردند
 لوگرمیک 1/4 و تریل یلیم 1 دقت با بیترت به ها یآزمودن
 رمدلوریب تالیجید ترازو با ها یآزمودن وزن. شد یریگ اندازه

ps07 یاگامی مدل قدسنج با آنها قد آلمان، کشور ساخت 
 با ها یآزمودن یپوست نیچ ضخامت ژاپن، کشور ساخت

 کره کشور ساخت B00653TZNY مدل 2هانیس پریکال
 نقطه سه یپوست نیچ یریگ اندازه با یچرب درصد و یجنوب
 در آن دادن قرار و بدن یچگال محاسبه و نهیس شکم، ران،

 21 از بعد و هیپا مرحله در پولاک-جکسون یریس فرمول
 تکرار کی نیهمچن. شد یریگ اندازه گروه دو هر در هفته

 پا، پرس و نهیس پرس یقدرت حرکات یبرا( 2RM) نهیشیب
 .شد نییتع بازو جلو و سرشانه جلوپا،

 
 ییایمیوشیب زیآنال و یخون یریگ نمونه

 ابتدا در: مجزا مرحله چهار در ها یآزمودن یخون یها نمونه
 و ام2 ام،0 یها هفته ه،یاول یها یریگ اندازه شروع از قبل و

                                                                 
1
 Seahan 
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 همکاران و یعقوبی         سال انیم زنان و مردان یعضلان قدرت با آن ارتباط و MyoD و FGF6 یسرم سطوح بر یمقاومت نیتمر هفته 21 ریتأث

 

 2041 بهمن و اسفند/ دوره سی و یکم/ دوماهنامه دانشور پزشکی

 حداقل طیشرا در صبح 2 ساعت در ینیتمر دوره ام21
 در ینیتمر جلسه از فاصله ساعت 02 و ییناشتا ساعت21
. شد گرفته پزشک توسط شگاهیآزما محل در کسانی طیشرا
 دیور از خون تریل یلیم 1 حدود یریگ خون مرحله هر در

 یها نمونه سپس،. شد گرفته ها یآزمودن یآرنج شیپ
 و شده ختهیر سرم مخصوص یها لوله در شده گرفته

 خون سرم شگاهیآزما در و منتقل شگاهیآزما به فاصله یب
 هزار سه با قهیدق پنج مدت به) وژیفیسانتر دستگاه توسط

 در و یآور جمع ها کروتوبیم در و شد جدا( قهیدق در دور
 زیفر لیتحل انجام زمان تا گراد یسانت درجه 34 یمنف یدما
 FGF6 تیک و زایالا روش از استفاده با FGF6 غلظت. شد

 بر کوگرمیپ 1/1 دقت با آلمان ، ویبا زل شرکت ساخت
 زایالا روش از استفاده با پلاسما MyoD غلظت و تریل یلیم
 دقت با کایآمر و،یآمسب شرکت ساخت MyoD یها تیک و

 . شد یریگ اندازه تریل یلیم بر کوگرمیپ 4/2 یریگ اندازه
 

 نیتمر پروتکل
 برنامه کی در مجرب یمرب نظارت تحت یها یآزمودن

 شرکت هفته 21 مدت به هفته در جلسه سه یقدرت ینیتمر
 و کردن گرم مرحله کی شامل نیتمر جلسه هر. کردند

 34 زمان مدت به باًیتقر که یقدرت برنامه و ایپو سردکردن
 شانه، پرس) بالاتنه ناتیتمر شامل پروتکل نیا. بود قهیدق
 تنه نییپا و( بازو جلو نه،یس پرس کرانچ، خم، هالتر ربغلیز
 درجه،01 زیم در پا ساق پرس درجه، 01 زیم یرو پا پرس)

 و 6 به 1 از شرفتیپ با تکرارها و ها ست با( دستگاه پا جلو
 جیتدر به ینیرتم بار شدت. بود تکرار 2 تا 21 از بیترت به
 افتی شیافزا 2RM از درصد 24 به 2RM از درصد 31 از
 از نهیشیب تکرار کی نییتع یبرا(. 16 ،11) ،(2 جدول)

 2RM تست هفته چهار هر(. 10) شد استفاده ریز فرمول
 حداکثر تا شد تکرار پا پرس و نهیس پرس حرکات یبرا

 اجرا یدرست به و تکرار کی در توانستند یم که را یا وزنه
(. 16 ،11) کنند نییتع قدرت، راتییتغ یابیارز یبرا کنند

 وزنه ÷( 4132/2) –(  4132/4 × یخستگ تا تکرار تعداد)
 کنترل گروه( 2RM) نهیشیب تکرار کی( Kg= ) جاشده جابه

 زمره و یعاد یبدن تیفعال صرفاً ینیتمر دوره طول در
 مدت ولط در که شد خواسته آنها از و دادند انجام را خود

 شرکت یاستقامت ای یقدرت تیفعال نوع چیه در مذکور
 (.16 ،11) نکنند

 
 یمقاومت نیتمر هفته دوازده یط یمقاومت نیتمر یها یژگیو. 2 جدول

 

 تکرار ست هفته
 شدت بر اساس درصدی از یک تکرار بیشینه

(1RM)% 

ها و  فاصله استراحت بین ست

 حرکات

 ثانیه 94 -214 61 21 1 0-2

 ثانیه 94 -214 77 21 3 2-0

 ثانیه 94 -214 24 2 6 21-2

 

 
 یآمار لیتحل روش

 11 نسخه SPSS افزار نرم از استفاده با یآمار اتیعمل تمام
 انحراف و نیانگیم صورت به ریمقاد تمام و شد انجام

 عیتوز بودن یعیطب یبررس منظور به. شد ارائه استاندارد
 یبرا سپس و شد فادهاست لکیو-رویشاپ آزمون از ها داده

 یبرا و بسته هم t آزمون از یگروه درون راتییتغ یبررس
 نیهمچن. شد استفاده مستقل t از یگروه نیب تفاوت نییتع
 نیب ارتباط یابیارز یبرا رسونیپ یبستگ هم بیضر از

 ها یآزمودن( 2RM) نهیشیب قدرت و مطالعه مورد یرهایمتغ
 از کمتر یدار یمعن طحس در آمده دست به جینتا. شد استفاده

 .شد یبررس 41/4

 

 ها یافته
های فردی و فیزیولوژیکی  در شروع مطالعه ویژگی

کنندگان در دو گروه بررسی شد و تفاوت  شرکت
سال و کنترل:  16/62 ± 09/1داری در سن )تجربی:  معنی

 ± 11/3(، قد )تجربی: P=301/4سال؛  31/3±14/63

26 
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 2041بهمن و  اسفند / دوره سی و یکم/ یدوماهنامه دانشور پزشک

متر؛  سانتی 04/236±11/3متر و کنترل:  سانتی 13/230
302/4=P :کیلوگرم و  33/33 ± 43/22(، وزن )تجربی

( و درصد چربی P=622/4کیلوگرم؛  24/30±19/9کنترل: 
 33/11±12/1درصد و کنترل:  39/11 ± 63/0)تجربی: 

 ( وجود نداشت. P=063/4درصد؛ 
همچنین بررسی آماری نتایج نشان داد در مقایسه با گروه 

مرین مقاومتی باعث افزایش؛ میانگین هفته ت 21کنترل، 

(، غلظت سرمی فاکتور رشد P=442/4قدرت بیشینه )
(، غلظت سرمی فاکتور تمایز P=441/4) 3-فیبروبلاستی
( و همچنین کاهش درصد چربی P=442/4مایوژنیکی )

(401/4=P و نمودارهای  2( در گروه تجربی شد. )جدول
 .(1و  2

 

 مطالعه مورد یها وهگر در رهایمتغ سهیمقا. 2 جدول

 گروه متغیرها

 مرحله 

 گروهی تغییرات درون

P 

 گروهی تغییرات بین

P 

تعداد 

کنندگان  شرکت

 )درصد مردان(

 قبل تمرین

 انحراف معیار ±میانگین 

 بعد تمرین

 انحراف معیار ±میانگین 

 چربی 

 )درصد(

 * 776/7 81/11 ± 12/3 77/11 ± 36/4 %( 67) 37 تجربی
741/7 * 

 278/7 86/11 ± 12/1 67/11 ± 18/1 %( 67) 27 کنترل

 وزن 

 )کیلوگرم(

 *  712/7 17/87 ± 82/27 76/77 ± 77/22 %( 67) 37 تجربی
211/7  

  116/7 67/74 ± 12/7 27/74 ± 17/7 %( 67) 27 کنترل

 قدرت پرس سینه 

 )کیلوگرم(

 *  772/7 13/62 ± 76/21 17/47 ± 87/21 %( 67) 37 تجربی
771/7 * 

 447/7 17/44 ± 17/28 88/44 ± 87/27 %( 67) 27 کنترل

 قدرت پرس پا

 )کیلوگرم(

 * 772/7 36/276 ± 78/46 27/268 ± 67/47 %( 67) 37 تجربی
721/7 * 

 377/7 77/246 ± 78/64 37/243 ± 47/61 %( 67) 27 کنترل

 

 (.≥71/7Pدار است ) وجود اختلاف معنی  دهنده نشان *علامت 

 
 

 
 کنترل و یتجرب گروه در FGF-6 ییپلاسما سطوح. 2 نمودار

 ( است.≥71/7Pگروهی ) دار درون دهنده وجود اختلاف معنی نشان Ɏ( و علامت ≥71/7Pگروهی ) دار بین وجود اختلاف معنی  دهنده نشان *علامت 
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 یعقوبی و همکاران         سال انیم زنان و مردان یعضلان قدرت با آن ارتباط و MyoD و FGF6 یسرم سطوح بر یمقاومت نیتمر هفته 21 ریتأث

 2041بهمن و  اسفند / دوره سی و یکم/ یدوماهنامه دانشور پزشک

 
 کنترل و یتجرب گروه در Myod ییپلاسما سطوح. 1 نمودار

 ( است.≥71/7Pگروهی ) دار درون دهنده وجود اختلاف معنی نشان Ɏ( و علامت ≥71/7Pگروهی ) دار بین وجود اختلاف معنی  ندهده نشان *علامت 
 

براین بررسی رابطه بین متغیرهای مورد مطالعه حاکی  علاوه

بستگی مثبت و معناداری بین میانگین  از آن بود که هم

 FGF6( با میزان غلظت سرمی 1RMقدرت بیشینه )

(214n= ،442/4 p=،310/4r= و )MYoD (214 n=، 

442/4P= ،060/4r=مرحله  0کنندگان طی  ( شرکت

هفته( وجود داشت  21و  2، 0آزمون، بعد از  آزمایش )پیش

 (0و  6)نمودارهای 

. 

 
 یمقاومت نیتمر هفته 21 و 8 ،4 دنبال به 2RM نیانگیم و FGF6 یسرم غلظت نیب ارتباط یبررس. 3 نمودار
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 یعقوبی و همکاران         سال انیم زنان و مردان یعضلان قدرت با آن ارتباط و MyoD و FGF6 یسرم سطوح بر یمقاومت نیتمر هفته 21 ریتأث

 2041بهمن و  اسفند / دوره سی و یکم/ یدوماهنامه دانشور پزشک

 
 یمقاومت نیتمر هفته 21 و 8 ،4 دنبال به 2RM نیانگیم و MyoD یسرم غلظت نیب ارتباط یبررس. 4 نمودار

 

 بحث
 نیتمر هفته 21 یاجرا که داد نشان حاضر مطالعه یها افتهی

 ییپلاسما سطوح در یدار یمعن شیافزا باعث یمقاومت

FGF-6 در راستا نیهم در. شد سال انیم زنان و مردان 

 2 ریتأث( 2692) همکاران و یبروجن یویخد یا مطالعه

 ،FGF2 یسرم غلظت زانیم بر یمقاومت نیتمر هفته

 یبررس را ییصحرا یها موش TGF-β و نیوستاتیم

 و FGF یسرم سطوح شیافزا از یحاک جینتا که کردند

 یها سلول تعداد شیافزا با عوامل نیا که بود نیوستاتیم

 در(. 11) است همراه یعضلان رتقد توسعه و یا ماهواره

 مهار دادند نشان( 1422) همکاران و زیلاز گرید یا مطالعه

FGF6 یقدام ین درشت انقباض تند عضلات لیتبد باعث 

 و شود یم یوحش یها موش انقباض کند عضلات به

 مناطق توسعه به منجر یعضلان شینوزا در یعضلان ضعف

 است شده رشگزا نیهمچن(. 13) شود یم یعضلان نکروز

 و است یاتیح SC استخر یپُرساز یبرا FGF6 که

 از پس هیاول منشأ با SCs کاهش با FGF6 فاقد یها موش

 مقابل، در. اند بوده همراه یبازساز در اختلال و تولد

 گسترش یبرا مانیزا از پس دوره لیاوا در FGF6 شیافزا

SC (.13) است یکاف 

 هدف با یا مطالعه در( 1444) همکاران و رویفا مقابل در

 و یا ماهواره یها سلول کیتحر بر FGF6 ریتأث یبررس

 یعضلان بیتخر دچار یها موش یعضلان شینوزا ندیفرا

 از یناش یعضلان بیآس ای و نینوتکس یدارو یالقا یپ در

 FGF6 وجود عدم ای وجود که کردند گزارش ،یشدگ له

 و ریتکث ندیفرا و یعضلان شینوزا در یعملکرد ریتأث

 اعتقاد به و کند ینم جادیا یا ماهواره یها سلول یهمجوش

 با یپوشان  هم تحت تواند یم FGF6 یاثرگذار نیمحقق

 نیروزیت و ریدرگ یها رندهیگ نوع یحت ای و عوامل ریسا

 (.12) ردیگ قرار فعال ینازهایک

 در شده ارائه رهمسویغ ای و همسو مطالعات تمام چند هر

 یرو صرفاً حاضر مطالعه و بوده جوندگان درخصوص بالا

 یاحتمال لیدلا از حال نیباا است، شده انجام یانسان جامعه

 را حاضر مطالعه با ریاخ مطالعه جینتا یهمخوان عدم

 از استفاده و FGF6 انیب سرکوب روش در توان یم

 ضمن داروها نوع نیا چراکه کرد؛ اشاره مشخص یداروها

 آن یها رندهیگ تواند یم ،یرشد یفاکتورها بر یاثرگذار

 فاکتور اثرات و( 12) داده قرار ریتأث تحت هم را فاکتور

 یحاک شواهد که یطور به ،(3) کند معکوس را یبروبلاستیف

 انیب زانیم تواند یم FGF6 غلظت راتییتغ که است آن از

 ،3) دهد قرار ریتأث تحت را FGfR4 و FGFR1 رندهیگ دو

 یده گنالیس لیپتانس یدارا رندهیگ دو نیا که ییازآنجا و( 9

 ریمس یده گنالیس تواند یم( 9) هستند یمتفاوت کیتوژنیم و
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 یعقوبی و همکاران         سال انیم زنان و مردان یعضلان قدرت با آن ارتباط و MyoD و FGF6 یسرم سطوح بر یمقاومت نیتمر هفته 21 ریتأث

 2041بهمن و  اسفند / دوره سی و یکم/ یدوماهنامه دانشور پزشک

 یا ماهواره یها سلول شینوزا و ریتکث زانیم و یدست نییپا

 . دهند قرار رییتغ دستخوش را

 به منجر یقدرت ناتیتمر انسان، در دهد یم نشان شواهد

( mRNA) رسان امیپ کیبونوکلئیر دیاس سطوح شیافزا

 میتنظ کی آن دنبال به و( 1) شود یم یرشد یفاکتورها

 یبارها به پاسخ در هاFGF و IGF-1، MGF مثبت

 ،(19) شود یم جادیا یقدرت ناتیتمر طول در یکیمکان

 زانیم میمستق صورت به شده ارائه نیتمر حجم نیهمچن

 یمیتنظ یها فاکتور ،یبروبلاستیف رشد یفاکتورها انیب

 ریتأث تحت را یا ماهواره یها سلول تیدرنها و یکیوژنیما

 یها سلول تعداد یساز فعال و شیافزا(. 1) دهد یم قرار

 در قدرت و حجم شیافزا با یمیمستق رابطه یا ماهواره

 زین حاضر مطالعه در(. 21) دارد نیتمر تحت عضلات

 نیتمر ،یاسکلت عضلات جانبه همه یساز فعال منظور به

 2 در و تنه نییپا و بالاتنه تعضلا گروه دو یبرا یمقاومت

 شدت و حجم که بود شده یطراح ینحو به مجزا حرکت

 شیافزا ینیتمر هفته 0 هر از پس یمطلوب صورت به نیتمر

 در یدار یمعن شیافزا جادیا بر علاوه عامل نیا که افت،ی

 فواصل در قدرت توسعه به منجر ،FGF6 یسرم غلظت

 قدرت راتییتغ نیب ارتباط یبررس و شد ینیتمر یها ماه

 یحاک( 6 نمودار) FGF6 یسرم غلظت راتییتغ با نهیشیب

 بود، ریمتغ دو نیا نیب یدار یمعن و مثبت ارتباط از

 قدرت نیانگیم FGF6 یسرم سطوح شیافزا با که یطور به

 افت،ی شیافزا زین پا پرس و نهیس پرس حرکت دو نهیشیب

 در یدیکل نقش رسد یم نظر به FGF6 در شیافزا نیا که

 در( 1411) همکاران و چو. )دارد نهیشیب قدرت توسعه

 یبروبلاستیف رشد فاکتور رندهیگ مهار ریتأث که زین یا مطالعه

(FGFR )بر را یمقاومت نیتمر هفته 2 یاجرا نیح در 

 و یاسکلت عضلات حجم و قدرت به مربوط یها یسازگار

 نیمحقق کردند یبررس را ییصحرا یها موش یها استخوان

 عنوان به یمقاومت ناتیتمر تیاهم وجود با کردند زارشگ

 دوران در یعضلان تیفیک حفظ در مؤثر مداخله کی

 در یدیشد لیتحل FGFR مهار با حال نیباا ،یسالمند

 یاستخوان بافت و یعضلان استقامت قدرت، زانیم

 (. 1) شد مشاهده مطالعه مورد یها موش

 21 یاجرا که ددا نشان حاضر مطالعه یها افتهی نیهمچن

 وزن دار یمعن شیافزا باعث بیترت به یمقاومت نیتمر هفته

 رسد یم نظر به. شد ینیتمر گروه در کنندگان شرکت

 تیجنس ریتأث تحت شتریب کنندگان شرکت یوزن راتییتغ

 که است داده نشان شواهد که یطور به رد،یگ یم قرار آنها

 مچونه) متفاوت هورمون طیشرا داشتن لیدل به مردان

 ینیتمر یها واکنش توانند یم( نستسترون هورمون ترشح

 بر(. 64) کنند درک یقدرت ناتیتمر دنبال به را یمتفاوت

 مطالعه در یوزن راتییتغ یاحتمال لیدلا از یکی اساس نیا

 خالص توده ای عضلات حجم در شتریب شیافزا زین حاضر

 باشد، تر یطولان ینیتمر یها دوره که یدرصورت و است

 حجم شیافزا مردانه یها هورمون ترشح ریتأث تحت مردان

 را یشتریب وزن شیافزا زانیم همان به و خالص توده و

 از درصد 33 زین حاضر مطالعه در کرد، خواهند تجربه

 . دادند یم لیتشک مردان را کنندگان شرکت تیجنس

 هفته 21 یاجرا که داد نشان حاضر مطالعه ن،یبرا علاوه

 یسرم غلظت در یدار یمعن شیافزا باعث یمقاومت نیتمر

MYoD در راستا نیهم در. شد سال انیم زنان و مردان 

 یها پاسخ ،(2044) همکاران و یفشم ینیام یا مطالعه

 با سالم جوان مرد MRF4، 10 و Myod یها نیوکایما

 کی در را کیکانسنتر ای کیاکسنتر یبدن تیفعال کی

 و فلکشن حرکت یاجرا) کیزوکنتیآ یانقباض پروتکل

( هیثان بر درجه 34 برگشت و رفت سرعت با اکستنشن

 نیتمر جلسه کی که بود آن از یحاک جینتا. کردند یبررس

 با مرتبط یفاکتورها رییتغ به منجر کیکانسنتر و کیاکسنتر

 کیاکسنتر ینیتمر گروه در و شده عضلات حجم و قدرت

 یدار یمعن صورت به هیپا حالت به نسبت Myod انیب

 نوع دو یاجرا یا مطالعه در نیهمچن(. 62) افتی شیافزا

 هفته 2 مدت به دیشد یعملکرد و یا رهیدا یمقاومت نیتمر

 و MYoD یها ژن انیب شیافزا باعث( جلسه 6 یا هفته)

Myf-5 (. 61) شد رورزشکاریغ جوان مردان خون
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( 1416) همکاران و مجد یمیکر یا مطالعه در حال نیباا

 یست 21 حاد ینیتمر پروتکل کی در که کردند گزارش

 انقباض نوع دو در Pax7 انیب دار یمعن شیافزا باعث

 در MYoD نیپروتئ انیب کاهش و گرا درون و گرا برون

 عدم لیدلا از احتمالاً که ؛(66) شود یم گرا برون انقباض

 ینیتمر پروتکل نوع و شدت حاضر مطالعه با آن یهمخوان

 تیظرف به MyoD شیزااف سرعت که یطور به است

 یها سلول شدن فعال زانیم و ییجا جابه مهاجرت،

 و مهاجرت تیظرف و( 60) دارد ارتباط یا ماهواره

 یسلول یغشا یکپارچگی به یا ماهواره یها سلول ییجابجا

 لیدل به هیپا یغشا دیشد یپارگ از پس(. 66) دارد یبستگ

 یها سلول برونگرا، انقباضات از یناش یعضلان بیآس

 یها لیبریوفیم به یبافت اتصالات از استفاده با یا ماهواره

 بافت به بیآس اگر اما کنند، یم مهاجرت مجاور دهید بیآس

 یها سلول باشد، نداده رخ هیپا هیلا یپارگ و باشد محدود

 بافت میترم منظور به تیفعال شروع همان از یا ماهواره

 هیناح به سالم یعضلان یبرهایف یغشا از یعضلان

 از یحاک شواهد نیهمچن(. 66) کند یم حرکت دهید بیآس

 MYOD رسان امیپ کیبونوکلئیر دیاس سطوح که است آن

 ؛(66) ردیگ یم قرار مدت یطولان ناتیتمر ریتأث تحت

 نیتمر که داد نشان( 1442) همکاران و ویل که یطور به

 قابل طور به یانسان یها نمونه در( هفته شش) یقدرت

 سر سه عضله در را MYod یهاmRNA انیب یتوجه

 یمقاومت ناتیتمر زین حاضر مطالعه در(. 61) داد شیافزا

 تیرعا با و مشخص حجم و شدت با و هفته 21 یبرا

 عضلات حجم نیهمچن. بود شده یطراح بار اضافه اصل

 عضله( MHC)نیوزیم نیسنگ رهیزنج زوفرمیا و فعال

 ریتأث شورز به MyoD یژن پاسخ بر تواند یم یاسکلت

 انیب که کردند گزارش محققان ادعا، نیا دییتأ در. بگذارد

MyoD 3 و یمقاومت نیتمر از پس بلافاصله نیوژنیما و 

 و IIa نوع ،I نوع یعضلان یبرهایف نیب آن از پس ساعت

 در حال نیباا(. 63) بود متفاوت سالم مردان در IIx نوع

 شده یطراح ینحو به یقدرت نیتمر پروتکل حاضر مطالعه

 در( انقباض کند و تند) بدن بزرگ عضلات شتریب که بود

 دوره کی در تنه نییپا و بالاتنه عضلات گروه دو قالب

 .شد داده نیتمر مشخص یزمان

 و مثبت ارتباط کی که داد نشان حاضر مطالعه نیبرا علاوه

 نهیشیب قدرت و MYod سطوح شیافزا نیب یدار یمعن

 در چند هر(. 0 نمودار) داشت وجود کننده شرکت افراد

 قدرت با مرتبط ها یسازگار از یاریبس اول یها هفته

 از یناش یعضلان توده و قدرت شیافزا مانند ،یعضلان

 یبالا درجه لیدل به که است مکرر یمقاومت ناتیتمر

 است نیتمر فشار به پاسخ در یعضلان -یعصب یسازگار

 یها پاسخ توانند یم مختلف ینیتمر یها محرک و( 66)

 خاص یها یسازگار با رابطه در را یمتفاوت یمولکول

 شدت، ،یمقاومت نیتمر نوع اساس بر یاسکلت عضلات

 یها هفته در حال، نیباا. کند جادیا تنش زمان و حجم

 با هماهنگ و زمان هم صورت به قدرت شیافزا یبعد

 ارتباط نیا و بود MyoD و FGF-6 یسرم غلظت شیافزا

 ریتأث تحت راتییتغ نیا همه که است آن نیمب میمستق

 یمیتنظ یفاکتورها انیب و یا ماهواره یها سلول یساز فعال

(. 21) است MYoD انیب راتییتغ خصوص به و یکیوژنیما

 مولد یها سلول از یا ماهواره یها سلول که ییازآنجا و

 و ارتباط لذا ،(21) اند شده مشتق  PAX3 / PAX7ینیجن

 عنوان به یخوب به PAX7 و MYoD زمان هم انیب

 یا ماهواره یها سلول شدن فعال حالت ییطلا یها شاخص

 حاضر مطالعه در اساس نیا بر(. 21) است شده شناخته

 را MYoD سطوح شیافزا و قدرت شیافزا نیب ارتباط

 تعداد شیافزا از یحاک میرمستقیغ صورت به توان یم

 تدانس یمقاومت ناتیتمر از یناش یا ماهواره یها سلول

 نیا دکنندهییتأ هم موجود شواهد شتریب که یطور به

 یریگ جهینت جهت رسد یم نظر به حال نیباا(. 23) ادعاست

 ازمندین یمقاومت ناتیتمر اثر سمیمکان یبررس و تر قیدق

 و ینیتمر مختلف یها پروتکل با شتریب مطالعات

 یعضلان قدرت و رشد با مرتبط یها شاخص یریگ اندازه

 .است یانسان یها نمونه در
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 گیری‌نتیجه
 یمقاومت نیتمر هفته 21 یاجرا داد نشان حاضر مطالعه

 آن با زمان هم و FGF6 یسرم غلظت شیافزا به منجر

 یمیتنظ یاصل فاکتور عنوان به MYoD سطوح شیافزا

 راتییتغ نیا که شد سال انیم مردان و زنان در یکیوژنیما

 یاجرا یطرف از .بود همراه شانیا یعضلان قدرت بهبود با

 کی عنوان به یسال انیم دوران در یورزش نیتمر نوع هر

 ریتأث تحت را( یسالمند) یبعد دوره تواند یم ییطلا دوره

 در یعضلان قدرت تیاهم به توجه با رو نیازا دهد، قرار

 وجود با و یسالمند دوران در یزندگ تیفیک یارتقا

 قدرت با MyoD و  FGF6یفاکتورها نیب مثبت ارتباط

 شنهادیپ ورزش حوزه متخصصان و انیمرب به نه،یشیب

 ضرورت بر یورزش مختلف ناتیتمر یطراح در شود یم

 .باشند داشته ژهیو اهتمام یمقاومت ناتیتمر یاجرا
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